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Resumo:

Os vitroceramicos (VCs) sdo materiais inorganicos policristalinos. Estes
materiais exibem caracteristicas mistas de materiais vitreos e ceramicos,
sendo que suas propriedades mecéanicas, como tenacidade a fratura, dureza
e modulo de elasticidade sédo superiores as dos vidros precursores. Dentre
0S mesmos, destaca-se 0 sistema Li;O.SiO,, amplamente utilizado na
fabricacao de proteses dentarias, uma vez que possui excelente durabilidade
guimica, alta resisténcia mecanica e elevado apelo estético. Além disso, este
sistema possui agentes nucleantes conhecidos (P,0s, TiO, e ZrO;) 0 que
permite a obtencdo de vitroceramicas com distribuicdo uniforme de cristais
em seu interior. Esse projeto consiste em caracterizar as vitroceramicas
obtidas (no projeto anterior) quanto a durabilidade quimica e resisténcia
mecanica. Esta caracterizacdo se faz necessaria para avaliar o possivel uso
deste material em préteses dentarias.

Introducao

Vitroceramicas sdo materiais inorganicos, policristalinos, que se formam a
partir da cristalizacdo controlada de vidros. Apresentam, em geral,
propriedades superiores as do vidro precursor, tais como elevada resisténcia
mecanica, boa durabilidade quimica, entre outras (RITZBERGER, 2010),
(HOLAND, 2006). O processo de cristalizacdo controlada (para obtenc&o
das vitroceramicas) consiste em submeter um vidro a tratamentos térmicos
simples ou duplos. No projeto anterior foram obtidas vitrocerdmicas do
sistema Li>0.SiO, com alta fracdo cristalizada, utilizando tratamento térmico
duplo de nucleacéo e crescimento. Nesta etapa, o interesse € caracterizar as
vitroceramicas obtidas a fim de avaliar sua possivel aplicacdo como protese
dentaria.
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As vitroceramicas cuja base € o dissilicato de litio, ttm sido amplamente
empregadas como prétese dentaria, por apresentarem propriedades tais
como: elevada translucidez, alta resisténcia mecanica, excelente
durabilidade quimica e aspecto bastante similar aos dentes naturais
(ZANOTTO, 2010). Neste trabalho, uma vitroceramica do sistema Li,O.SiO,
de composicdo inédita, foi caracterizada e sua possivel aplicacdo como
prétese dentéria foi avaliada.

Materiais e métodos

As amostras analisadas neste trabalho foram obtidas no projeto anterior. Os
vidros de Li»0.SiO, foram tratados termicamente em um forno elétrico para
obtencdo dos vitroceramicos com fracéo cristalizada superior a 60% em
volume.

Os ensaios de durabilidade quimica foram realizados de acordo com a
norma ISO 6872. Preparou-se uma solucéo de acido acético (Synth) 4% em
volume. Amostras vitroceramicas de dimensdes 30x50x2mm? foram lavadas
com agua deionizada numa lavadora ultrassénica (UNIQUE) e secas numa
mufla (EDG 3P-S 1800) a 150°C por 4 horas. Em seguida, as amostras
foram pesadas em uma balanca digital com precisdo de 1 mg e adicionadas
a frascos de Teflon contendo a solugcdo de &cido acético preparada
anteriormente, de forma a ter 100 ml de solucdo para cada 30 cm? de
superficie da amostra. Os frascos foram entdo deixados numa estufa
(MARCONI MA 035) a 80°C por 16 horas. Em seguida, as amostras foram
novamente lavadas com agua deionizada, secas a 150°C por 4 horas e
pesadas. A solubilidade quimica é dada pela perda de massa em
microgramas por centimetro quadrado da amostra. A area superficial foi
calculada através das dimensdes (comprimento, largura e espessura),
medidas com um paquimetro digital.

Os ensaios de resisténcia a flexdo biaxial foram realizados também de
acordo com a norma ISO 6872. Amostras cilindricas (12 mm de diametro)
foram cortadas com aproximadamente 2 mm de espessura e lixadas com
lixas d'agua de carbeto de silicio, em ordem decrescente no tamanho da
granulometria, variando de 150 a 1200 mesh. O acabamento supercial foi
feito através de polimento com solucdo aquosa de éxido de cério utilizando
uma politriz. As amostras foram preparadas e enviadas para o Departamento
de Materiais Odontolégicos e Préoteses da UNESP/Araraquara-SP, onde os
testes de flexao biaxial foram realizados.

Resultados e Discussao

A Tabela 1 mostra a solubilidade quimica em &cido acético de duas
amostras vitroceramicas.
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Tabela 1 — Valores de solubilidade quimica e parametros de tratamento
térmico das amostras.

Nucleagéo Crescimento | Solubilidade (ug/cm?)
460°C/5min 800°C/3min 215+ 31
460°C/180min | 800°C/3min 78 £24

De acordo com a norma ISO 6872, materiais com solubilidade quimica
inferior a 100pg/cm? sdo adequados para aplicacdo em préteses dentarias.
De acordo com nossos resultados, a vitroceramica nucleada por 180 min
atende este requisito. No entanto, materiais vitroceramicos comerciais
apresentam uma solubilidade quimica em torno de 25-35 pg/cm?. Isto indica
que o material desenvolvido neste projeto ainda pode ser aprimorado.
Mudancas na composicao quimica e/ou tratamento térmico podem resultar
em materiais mais resistentes quimicamente. A Figura 1 mostra a
microestrutura e os respectivos valores de resisténcia a flexao biaxial (oy)
das vitroceramicas avaliadas.

b)
6t =153 # 28 MPa

Figura 1 — Microestrutura obtida por microscopia eletrénica de varredura das vitroceramicas
submetidas a ensaios de flex&@o biaxial: a) 450°C/5min e 800°C/3min; b) 450°C/180min e
800°C/3min.

Observa-se, pela Figura 1, que a microestrutura das amostras submetidas a
ensaios de flexado biaxial difere significativamente quanto ao tamanho dos
cristais. A amostra tratada termicamente a 450°C/5min e 800°C/3min possui
cristais de até 20um e a amostra tratada termicamente a 450°C/180min e
800°C/3min possui cristais abaixo de 5um. Esta diferenca de tamanho de
cristal se deve ao tempo de tratamento térmico usado na etapa de nucleacdo
450°C). Embora as microestruturas das amostras sejam muito diferentes os
valores obtidos de flexao biaxial sdo muito similares. Este resultado n&o era
esperado, uma vez que materiais vitroceramicos contendo cristais pequenos
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tendem a apresentar uma resisténcia mecénica superior. A principal
justificativa para tal resultado pode estar na qualidade de superficie das
amostras preparadas para o ensaio mecanico, defeitos superficiais podem
influenciar estes ensaios. Uma alternativa para minimizar estes defeitos
superficiais seria realizar o polimento das amostras com pasta de diamante.
De acordo com a norma ISO 6872, a resisténcia mecanica adequada para
aplicacdo de vitroceramicas como protese dentaria Unica, cimentada sobre
um substrato, € de 100 MPa. Assim, o material desenvolvido, poderia ser
utilizado para esta aplicacdo. Para aplicagdes de pontes duplas ou triplas, o
material ainda precisa ser aprimorado.

Conclusodes

O controle da microestrutura é de fundamental importancia para alcancar as
propriedades desejadas em uma vitrocerdmica. A partir da caracterizagédo
dos vitroceramicos obtidos, foi observado que a amostra contendo cristais
abaixo de 5um apresenta durabilidade quimica e resisténcia mecéanica
adequada para aplicacdo como protese dentaria.
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